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RESUMEN

Rodriguezia granadensis (Lindl.) Rchb.f. es una orquidea xen6gama obligada polinizada por abejas euglosinas, la cual presenta un
fendmeno de recompensa difusa. Para evaluar como influye la concentracion del néctar en el éxito reproductivo de R. granadensis se
selecciond una poblacién de flores en un bosque ripario subandino, se fijaron tres puntos y se suplementaron las flores en diferentes
concentraciones de néctar (50%, 40% y 0%) desde Julio hasta Septiembre de 2018. Se cuantifico el nimero de visitas efectivas, y se
hizo monitoreo semanal en cada uno de los puntos del bosque. Aunque altas concentraciones de néctar aumentaron el nimero de
visitas efectivas masculinas, no hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Las visitas efectivas femeninas s6lo
se registraron para el tratamiento con concentracion de néctar al 50%. Este resultado refleja el comportamiento de los polinizadores
de orquideas que tienden a permanecer en los parches gratificantes. El bajo éxito reproductivo femenino y masculino evidenciado en
los tratamientos podria ser explicado por el robo de néctar. Durante las horas de monitoreo fueron observados visitantes de la familia
Hesperiidae y a Pseudohaetera hypaesia, robando néctar sin producir dafio a las flores. Este es el primer registro de robo de néctar en
R. granadensis. Aln no es posible afirmar que altas concentraciones de néctar aumentan el éxito reproductivo en R. granadensis, se
necesitan mas estudios que controlen variables como el robo de néctar, ademés que retnan varios periodos de floracién, otras
localidades y méas horas de observacion por estacion, para una confirmacion sélida.

Palabras clave: Bosque subandino, Polinizacién de orquideas, Recompensa floral, Robo de néctar, Suplementacion de néctar.
ABSTRACT

Rodriguezia granadensis (Lindl.) Rchb.f. is an obligated xenogamic orchid pollinated by euglossine bees, which presents a
phenomenon of diffuse reward. To determine how the concentration of nectar influences the reproductive success of R. granadensis,
a population of flowers was selected from a subandean riparian forest. Three points were chosen and the flowers were supplemented
in different nectar concentrations (50%, 40%, and 0%) during July to September 2018. The number of effective visits was quantified.
Weekly monitoring was carried out in each of the forest points. Although high concentrations of nectar increased the number of
effective male visits, there were no significant statistical differences between treatments. The effective female visits were only
registered for the 50% nectar concentration treatment. This result reflects the behavior of orchid pollinators which tend to remain in
rewarding patches. The low female and male reproductive success might be explained by nectar larceny. During the monitoring
hours, visitors of the Hesperiidae family and Pseudohaetera hypaesia were observed stealing nectar without causing damage to the
flowers. This is the first record of nectar larceny in R. granadensis. It is not possible to affirm yet that high concentrations of nectar
increase reproductive success in R. granadensis. More studies are needed that control variables such as nectar larceny, and that
include several periods of flowering, other localities and more observation hours per station for a solid confirmation.

Key words: Floral reward, Nectar supplementation, Nectar larceny, Orchid pollination, Subandean forest.

del comportamiento de los polinizadores, como la cantidad de
flores que visitan por planta y la duracion de las visitas,

INTRODUCCION

La polinizaciéon animal se considera una interaccion
mutualista, donde las plantas se benefician con la
fecundacion de sus Ovulos y los animales obtienen
recompensas en forma de polen, aromas y néctar (Chalcoff et
al. 2014, Simpson & Neff 1981). El néctar floral es la
recompensa recolectada con mas frecuencia por los
polinizadores de las orquideas y puede afectar varios aspectos

influyendo en el éxito reproductivo de las plantas (Jersakova
& Johnson 2006, Makino & Sakai 2007, Pyke 2016, Brzosko
et al. 2017). La ubicacion de esta recompensa en la flor de las
orquideas es variable, puede estar completamente expuesta en
el labelo, recogida en un hipoquilo en forma de copa, 0 mas
comunmente oculta en un espolédn floral (Neiland & Wilcock
1998, Stpiczynska 2003, Molndr & Sramkdé 2012). Sin
embargo, se ha estimado que casi un tercio de las orquideas
tienen polinizacion por engafio, en la que sus polinizadores no
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reciben ninguna recompensa en absoluto (Cozzolino &
Widmer 2005, Jersakova et al. 2006, Johnson 2014). Para
lograr la visita de sus polinizadores las especies con
polinizacion por engafio tienen parecidos visuales y olfativos
con plantas nectariferas o con insectos (Johnson et al. 2003,
Jersakova et al. 2009, Scopece et al. 2009).

La limitaciéon de la polinizacién ya sea por ausencia de
polinizadores, recursos insuficientes, o ambos puede influir
en el éxito reproductivo de los individuos (Tremblay et al.
2005, Smithson 2006, Brzosko et al, 2017). Ademas de ésto
se ha registrado otro factor que tiene un efecto negativo en el
éxito reproductivo de las orquideas y es el robo de néctar
(Burkle et al. 2007, Irwin et al. 2010).

La influencia de los sistemas de polinizacién que ofrecen
néctar y los sistemas de polinizacién sin recompensa sobre el
éxito reproductivo en las orquideas ha sido de interés de
varios investigadores. Neiland & Wilcock (1998) y Tremblay
et al. (2005) han asociado a las orquideas que no producen
néctar de recompensa para sus polinizadores, con una
produccién de frutos mucho menor comparada con orquideas
que si lo hacen. Por otro lado algunos investigadores
confirman que adn una pequefia recompensa de néctar en
especies como Comparettia falcata, Anacamptis morio, Disa
pulchra y Dactylorhiza sambucina incrementa la atraccion a
polinizadores y la produccién de frutos, mejorando el éxito
reproductivo (Ackerman et al. 1994, Johnson et al. 2004,
Jersdkovad & Johnson 2006, Jersakova et al. 2008). Mientras
que otros encontraron que el néctar en altas cantidades no
aumentd la frecuencia de visita de polinizadores, ni el
movimiento del polen o el éxito reproductivo en las especies
C. falcata y Barlia robertiana (Salguero-Faria & Ackerman
1999, Smithson & Gigord 2001). Por otro lado Smithson
(2002) report6 que la suplementacion de inflorescencias con
néctar en la especie A. morio aunque aumento la visita de
polinizadores, no increment6 la produccién de frutos en
comparacion con las inflorescencias control, por el contrario
la suplementacion dio como resultado una calidad de fruta
reducida, sin evidencia de que esto fuera consecuencia de la
depresién endogamica.

Estos resultados muestran que ain no se ha logrado
esclarecer si la variaciéon en la concentracion y cantidad de
néctar tiene un patron claro en la respuesta de los
polinizadores del néctar floral y en el éxito reproductivo de
las orquideas. Nosotros estudiamos el éxito reproductivo en
la orquidea neotropical, epifita de ramita (i.e. Grupo de
orquideas que se han especializado en habitar las ramillas de
las copas de los arboles con alta luminosidad) Rodriguezia
granadensis (Lindl.) Rchb.f. especie endémica  para
Colombia y de importancia para la conservacion en bosques
secos (Pizano et al. 2014). Esta especie se caracteriza por ser
xendgama obligada polinizada por las abejas euglosinas
Eulaema meriana, E. cingulata y Exaerete smaragdina
(Ospina-Calderon et al. 2015). Un estudio previo de la
ecologia de la polinizacion de esta especie report6 que el 36%
del total las flores de R. granadensis producia néctar con alta
concentracion de azucar (31,32%) y el 64% restante de las
flores no producia néctar, concluyendo que estas flores tienen
un fenémeno de recompensa difusa (Ospina-Calderdn et al.
2015).

De acuerdo a ésto surge el interrogante, ¢En un experimento
controlado, las variaciones en las concentraciones de néctar
estan relacionadas con el éxito reproductivo de R.

granadensis? Se hipotetiza que altas concentraciones de néctar
en las flores R. granadensis aumentan el éxito reproductivo de
la especie. Para probar esta hip6tesis se evaluara la relacion
entre la concentracion de néctar floral, suplementando las
flores en diferentes concentraciones y el éxito reproductivo a
través de la cuantificacion del nimero de visitas efectivas que
muestran el éxito reproductivo masculino (i.e. remocién del
polinio) y femenino (i.e. deposicidén del polinio).

METODOS

Area de estudio: El presente estudié se llevd a cabo en el
predio La Brumana ubicado en el corregimiento Borrero
Ayerbe (Km 30, antigua via Cali - Buenaventura), municipio
de Dagua, departamento Valle del Cauca (3°34'22"N,
76°38'5"W entre los 1432 a 1460 msnm). Este predio posee
un bosque ripario con un grado medio de intervencion, el cual
presenta caracteristicas de un bosque subandino con
vegetacion de éarboles frondosos de 25 a 35 m, epifitismo
moderado y en el sotobosque predominan helechos y araceas
(Ranchel-Ch et al.1997). La temperatura media anual de esta
zona oscila entre 18 y 24°C, y la precipitacién media anual es
1182 mm (INVEMAR, 2017).

Especie de estudio: R. granadensis es una epifita de ramita
que se encuentra entre 700 y 1900 msnm distribuida en los
departamentos de Antioquia, Boyacd, Cundinamarca,
Magdalena, Narifio, Norte de Santander, Santander y Valle
del Cauca (Calder6n 2007, Pizano et al. 2014, Tropicos
2017). Florece sincrénicamente, dos veces al afio, el primer
periodo entre Febrero y Abril, el segundo entre Julio y
Septiembre. El color de la flor varia entre plantas de blanco a
rosa; tiene un espoldén formado por la fusiéon de los sépalos
laterales, que generalmente produce néctar (Ospina-Calderdn
et al. 2015). Las plantas producen una hoja por pseudobulbo,
con inflorescencias laterales colgantes, habitualmente una o
dos inflorescencias por pseudobulbo, con un promedio de
cinco flores por inflorescencia (Ospina-Calderdn et al. 2015).
Cada flor contiene un volumen medio de néctar de 4 pl,
ubicado en el espoldn y una concentracion de azlcar entre 38-
40%. Sin embargo, no todas las flores contienen néctar.
Presenta una Unica antera que contiene un polinario que
consiste en dos polinios amarillos unidos a un estipe delgado
y al viscidium.

Disefio experimental: Se realiz6 una curva de produccion
néctar para estimar la variacion en la concentracion vy
volumen del néctar de las flores de R. granadensis, de
acuerdo a Dafni (1992). Se embolsé una muestra de 15 flores
antes de la antesis, se midié la concentracion y el volumen del
néctar cada tres horas durante el dia desde las 6:30 h hasta las
18:30 h. En cada medicion se usaron tres flores nuevas, por lo
tanto estas fueron descartadas para siguientes mediciones. Por
otro lado, se tomd otra muestra de 10 flores, a las cuales se les
vacié el néctar y se volvieron a embolsar por un tiempo
limitado (120 min) con el fin de medir la nueva produccion de
néctar. El néctar de las flores en cada medicidn se extrajo con
la ayuda de diferentes capilares de 1.15 mm de didmetro. La
concentracion se midio con un refractometro de mano (Atago
BRIX 28 - 68% N2) y con la ayuda de un calibrador digital
marca Somet, se midid la longitud de la columna del néctar
en el capilar para estimar el volumen a través de la formula:
V = Ah, donde A = &rea de la base del capilar y h = longitud
de la altura del capilar.

De acuerdo al promedio de la concentracion y el volumen del



néctar floral y al umbral de forrajeo en las concentraciones
de néctar para las abejas euglosinas (Borrell 2007), se hizo
un tratamiento de suplementacion de néctar a flores de R.
granadensis a una concentracion al 50% de sacarosa Ilamado
“Alta Concentracion de Néctar (AC)”, otro a una
concentracion al 40% (concentracion natural de néctar en R.
granadensis) llamado “Control Positivo (CP)” y flores sin
solucion de sacarosa, llamado “Control Negativo (CN)”.
Estos tratamientos se ubicaron en tres puntos aleatorios en el
bosque. El tratamiento CP se ubicé en el primer punto
(3°34'29"N, 76°38'15"W; 1432 msnm) a una distancia de
179.6 m del segundo punto, el tratamiento AC se ubicé en el
segundo punto (3°34'37"N, 76°38'06"; 1449 msnm) y el
tratamiento CN se ubic6é en el tercer punto (3°34'39"N,
76°38'06"W; 1460 msnm) a una distancia de 248.6 y 69 m
del primer y segundo punto, respectivamente. Se usaron
plantas cultivadas en condiciones semisilvestres provenientes
de rescate de ramitas caidas en sectores aledafios, que se
encontraban sembradas y establecidas en ramitas moviles, las
cuales fueron ubicadas en el bosque a principios de la
segunda temporada de floracion (i.e. Julio-septiembre de
2018). En cada punto del bosque se seleccionaron sietes
arboles aleatoriamente en los cuales se pusieron las plantas
(CP = 24 plantas, CN = 19 plantas, AC = 19 plantas). En
cada arbol se colocaron de una a seis plantas, con el fin de
completar 61 flores por cada tratamiento, para un total de
183 flores en todo el experimento. Las ramitas moviles se
fijaron con alambre a las ramas de los arboles.

Manipulacion de la concentracion de néctar y éxito
reproductivo: Las 183 flores se embolsaron antes de la
antesis. Al comienzo de la antesis se cortd el nectario de
origen columnar, conservando el sinsépalo en forma de
espolon en todas las flores, inmediatamente después de
extraer el néctar producido por la flor. Con la ayuda de una
jeringa se inyect6 aproximadamente 4 pl de una solucion de
sacarosa al 50% en todas las flores de cada individuo del
tratamiento AC y al 40% en todas las flores de cada
individuo del tratamiento CP. Cada dia de observacion se
revisaron las flores suplementadas y se volvié a suplementar
las flores que ya no tenian néctar (excepto a las flores
polinizadas). También se realizaron curvas de néctar para los
tratamientos AC y CP con el fin de determinar la variacion
de la concentracion del néctar artificial durante el dia. Para
ésto se siguié el mismo procedimiento que se realizé en la
primera curva de néctar. Las visitas efectivas de los posibles
polinizadores se verificaron al observar que el polinario
hubiese sido removido o depositado. Adicionalmente, se
evaludé el éxito reproductivo masculino reflejado en la
remocién del polinario y el éxito reproductivo femenino
como la deposicidn del polinario (Fig. 1b, c).
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Figura 1. a) Estructura reproductiva de Rodriguezia
granadensis (la flecha indica tapa de la antera que protege el
polinario). b) Polinario removido por polinizador (la flecha
indica la ausencia de polinario). c) Polinario depositado en el
estigma (la flecha indica el polinario).

Monitoreo de visitantes: Se realizaron observaciones cada
semana entre las 9:00 - 17:00 h en cada uno de los puntos del
bosque durante seis semanas para un total de 48 h de
observacion por sitio. En cada sitio se tomaron datos de
temperatura (°C) y humedad relativa (HR%) para asegurar
que la variacién de las condiciones climaticas en los
diferentes puntos del bosque fuera baja (Tabla 1). Se
registraron los visitantes florales y su comportamiento, la
duracioén de la visita (seg) y el nimero de flores visitadas en
un minuto.

Tabla 1. Mediciones microclimaticas en un  bosque
subandino de Dagua, Colombia.

Lugar? Dia X (°C) X HR (%)
CP 1 23,0 67
2 20,9 89
3 237 55
4 20,3 63
5 20 91
6 24,4 80
AC 1 22,5 80
2 22,0 81
3 24,5 60
4 21,2 95
5 22,5 91
6 21,0 82
CN 1 20,1 88
2 22,8 78
3 19,3 70
4 19,5 73
5 20 80
6 20,6 79

?Donde estan ubicados los diferentes tratamientos. CP =
Control Positivo (40%), AC = Alta Concentracion de Néctar (50%),
CN = Control Negativo (0%).

Andlisis estadistico: Se empled6 un modelo lineal
generalizado con distribucion de errores binomial (Cayuela
2015) para evaluar el efecto que tiene la concentracion de
néctar sobre las visitas efectivas de los polinizadores y el
éxito reproductivo en R. granadensis. Este modelo se us6
para analizar el efecto de la concentracion del néctar sobre el
éxito reproductivo masculino. Los andlisis se hicieron en el
programa RStudio (RStudio Team 2015).

RESULTADOS

Curva de produccion de néctar: La curva para estimar la
produccidn de néctar natural en R. granadensis mostré que la
concentracion del néctar aumenta conforme avanza el dia,
teniendo su pico mas alto (45%) a las 15:30 h. En promedio la
concentracion de néctar fue del 40% y el volumen de 4 pl
(Fig. 2). Los resultados de la curva del néctar artificial del
tratamiento AC muestran que después de 3,5 h la
concentracion de azdcar disminuy6 el 17, 5% (i.e. de 50% a
32,5%), y el volumen aument6 en 0,7 pl (i.e. de 4 pl a 4,7 pl).
De las 12:30 h en adelante se incrementd la concentracion y
disminuyd el volumen, teniendo el pico de concentracién més
alto (44%) a las 18:30 h (Fig. 3).
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Tabla 2. Visitantes florales a flores de Rodriguezia granadensis en un bosque subandino de Dagua, Colombia.

a . . Comportamiento Duracion N° flores
Trat®  Dias Hora Visitante del visitante® visita (seg) visitadas®
1 9:00 - 17:00 _ _ _ _
12:20 38" 1
2 14:30 Hesperiidae 2 RN ; MDF 20" 1
15:40 15" - 20" 3
CpP 3 9:00 -17:00 _ _ _ _
9:00 . 26" 1
4 Hesperiidae 3 RN ; MDF
9:40 7" 1
9:00 -17:00 _ _ _ _
6 9:00 -17:00 _ _ _ _
1 12:15 Trigona amalthea GF ; RP 5" -9 1
9:00 5" - 10" 2
9:40 Hesperiidae 1 RN ; MDF 30" - 40 2
9:49 48" 1
10:46 Hesperiidae 2 RN ; MDF 24" 1
11:31 Pseudohaetera RN; IEF 30" - 40" 2
2 hypaesia
11:43 Hesperiidae 1 RN ; MDF 10" 1
14:50 Pseudohaetera RN ; IEF 40" 1
hypaesia
15:45 . 15" 1
Hesperiidae 1 RN ; MDF
16:05 10" 1
AC
) Pseudohaetera ) " "
3 14:35 hypaesia RN ; IEF 18" - 20 3
4 10:20 Pseudohaetera RN ; IEF 40 1
hypaesia
5 9:00 -17:00 _ _ _ -
14:11 N 48" - 30" 2
Hesperiidae 2 RN ; MDF
14:14 50" 1
15:16 Pseudohactera RN ; IEF 10" - 8" 3
6 hypaesia
16:00 Hesperiidae 2 RN ; MDF 50" 1
16:38 15" - 30" 2
Pseudoha(_etera RN : IEF
16:39 hypaesia 60" 1

#Trat = Tratamientos con suplementacion de néctar a varias concentraciones; CP = Control Positivo (40%), AC = Alta Concentracién de Néctar (50%),
CN = Control Negativo (0%).
®GF = Giros del visitante sobre la flor; RP = Robo de Polen; RN =
Robo de Néctar; MDF = Movimientos del visitante hacia adentro y hacia fuera de la flor; IEF = Visitante introduce la espiritrompa en el espolén
desde afuera.
“Numero de flores visitadas en un minuto.
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Figura 2. Curva del néctar floral de  Rodriguezia
granadensis durante el dia. a) Variaciéon en el volumen del
néctar. b) Variacion en la concentracion del néctar. La linea
vertical indica la desviacion estandar. n = 3 flores por cada
medicion.
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Figura 3. Curva del néctar artificial del tratamiento con Alta
Concentracién de Néctar (50%) en Rodriguezia granadensis
durante el dia. a) Variacion del volumen del néctar. b)
Variacion de la concentracion del néctar. La linea vertical
indica la desviacion estandar. n = 3 flores por cada medicion.

De la misma forma ocurre en la curva de néctar del
tratamiento CP, después de 3,5 h la concentracion de azUcar
disminuy6 el 15%, y el volumen aument6 en 0,6 pl. A partir
de las 12:30 h en adelante se incrementd la concentracion y
disminuy6 el volumen, teniendo el pico de concentracion mas
alto (37%) a las 18:30 h (Fig. 4). Al extraer el néctar de una
muestra de flores y volver a medir después de 120 min, se
encontrd que R. granadensis no repone néctar.
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Figura 4. Curva del néctar artificial del Control Positivo
(40%) en Rodriguezia granadensis durante el dia. a)
Variacion del volumen del néctar. b) Variaciéon de la
concentracion del néctar. La linea vertical indica la
desviacion estandar. n = 3 flores por cada medicion.

Manipulacién de la concentracion de néctar y éxito
reproductivo: El indice de visitas (flores visitadas/flores
totales) efectivas masculinas (i.e remocion de polinario) en
los puntos de monitoreo fue el doble para el tratamiento AC
en comparacion al tratamiento CP. Mientras que el
tratamiento CN tuvo un indice menor que el tratamiento CP
(Fig. 5). Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos para el éxito reproductivo
masculino (Test glm=2,922; 2 gl; P = 0,232), es decir que el
éxito reproductivo es independiente de la concentracion de
néctar. Por otro lado, la deposicion de polinario solo se
presento en el tratamiento AC (Fig. 5).

Monitoreo de visitantes: El tratamiento CN fue el Unico que
no presentd visitantes florales durante las 48 h de
observacion. El tratamiento CP tuvo dos visitantes de la
familia Hesperiidae (Fig. 6a, b), y un indice de visitas de
0,08. El tratamiento AC fue el que tuvo mayor nimero de
visitantes (cuatro) y mayor indice de visitas (0,3). Dos
visitantes del tratamiento AC pertenecen a la familia
Hesperiidae, uno pertenece a la subfamilia Satyrinae
(Pseudohaetera hypaesia), y otro pertenece a las abejas sin
aguijon Trigona amalthea (Fig. 6). Los miembros de la
familia Hesperiidae introducian su espiritrompa hacia adentro
y hacia afuera de la flor sin tener contacto con las estructuras
reproductivas de la flor. Por el contrario, P. hypaesia
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introducia su espiritrompa desde afuera en el espolon (Fig. 6c).
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Figura 5. Indice de visitas efectivas (flores visitadas
efectivamente/flores  totales) masculinas (remocién de
polinario, barra negra) y femeninas (deposicion de polinario,
barra gris) en Rodriguezia granadensis. CP = Control Positivo,
AC =Alta Concentracién de Néctar, CN = Control Negativo.
Intervalos de confianza visitas masculinas: 1.C. al 95% del CP
(0,001; 0,119), I.C. al 95% del AC (0,045;

0,215) y I.C. al 95% del CN (0,005; 0,105). Intervalo de
confianza visitas femeninas: 1.C. al 95% del AC (0,001; 0,119).
n = 61 flores por tratamiento.

Ninguno de los visitantes registrado ocasioné dafio a las flores, a
pesar de ser robadores de néctar (Tabla 2). No se observo
ningln polinizador durante el tiempo de monitoreo, pese al
registro de visitas efectivas.

Figura 6.Visitantes florales de Rodriguezia granadensis a)
Hesperiidae 1. b) Hesperiidae 2. c) Pseudohaetera hypaesia
d) Trigona amalthea.

DISCUSION

La variacion que mostraron las curvas de néctar para los
tratamientos AC y CP en la concentracion y el volumen de
néctar artificial en R. granadensis es posible entenderla

mediante los procesos de dilucion de sacarosa y evaporacion
de agua. La dilucion del néctar puede ser ocasionada por el
potencial osmotico de las paredes de las células del espoldn.
El potencial osmdtico consiste en la tendencia del agua a
moverse a través de una membrana en respuesta a la
concentracion de solutos (Nabors 2006). En la flor de R.
granadensis, el agua de las células del espol6n fluye hacia la
solucién de néctar (con mayor concentracion de solutos),
dando como resultado una disminucioén en la concentracion
del néctar y un aumento en el volumen. De hecho, después de
la suplementacion de néctar artificial, el espoléon de R.
granadensis reflejaba deshidratacién del tejido. Este proceso
ha sido reportado por Nicolson (2002) quien encontré que la
hidrélisis de la sacarosa aumenta el potencial osmoético en las
paredes de las células de los nectarios y como consecuencia
de ésto, la concentracién de néctar disminuye de 30% a 20%,
y el volumen aumenta 1,56 veces. Por otro lado, la
disminucién del volumen de néctar y el aumento de su
concentracion se deben a la pérdida de agua por evaporacion
debido a los gradientes microclimaticos (Corbet 2003). Asi
que, el volumen y la concentracion de néctar en las flores de
R. granadensis son el resultado combinado de la dilucion y la
evaporacién, los cuales permiten la regulacion de la
concentracion del néctar. Cabe resaltar que la dilucién es un
efecto registrado solamente en la composicion del néctar
artificial, puesto que en la curva de néctar natural no se
evidencié aumento en el volumen del néctar durante el dia.

La presencia de néctar en altas concentraciones aumento el
namero de visitas efectivas masculinas, como se esperaba. Sin
embargo, las visitas efectivas fueron pocas y los datos no
fueron estadisticamente diferentes, resultado similar al
encontrado por varios investigadores. Por ejemplo, Ackerman
(1994) encontr6 en C. falcata que la presencia o0 ausencia de
recompensa tuvo poco efecto sobre la probabilidad de que una
planta sea efectivamente visitada més de una vez. Salguero-
Faria & Ackerman (1999) reportaron que la mejora del néctar
en flores de C. falcata que se encontraban en sitios con poca
luz tuvo una tendencia a mejorar las visitas efectivas sobre los
controles, aunque sin diferencias significativas. Por otro lado,
Smithson & Gigord (2001) reportaron que el néctar en altas
cantidades no aumentd la frecuencia de visitas de
polinizadores, ni el movimiento del polen, ni el éxito
reproductivo en B. robertiana. Asi mismo Walsh & Michaels
(2017), en la especie engafiosa Cypripedium candidum, no
encontraron ningun efecto al adicionar néctar sobre la
remocion del polen, la eficacia de la polinizacion o la
produccion de frutos.

Las visitas efectivas femeninas en R. granadensis solo se
presentaron en el tratamiento AC. Este resultado refleja el
comportamiento de los polinizadores de las orquideas ante la
presencia de recompensa, quienes tienden a apartarse de
parches poco gratificantes y, por el contrario, a permanecer en
los gratificantes (Smithson & Gigord 2003, Jersakova et
al.2006, Renner 2006). Debido a este comportamiento de los
polinizadores se cree que hay mayor distancia de dispersion
del polen en las especies engafiosas (Smithson & Gigord 2003,
Renner 2006). El bajo éxito reproductivo femenino y
masculino evidenciado en los tratamientos AC y CP podrian
deberse al robo de néctar.

Existen diferentes tipos de robo de néctar en las plantas.
Inouye (1980) ha clasificado el robo de néctar en cuatro tipos
distintos. Los robadores de néctar observados en nuestro
estudio pertenecen a la categoria “Nectar thieving or nectar
theft” (i.e. Robo de néctar) y “Base working” (i.e. Trabajo de



base). En la categoria “Nectar thieving” los robadores acceden
al néctar a través de la abertura natural del tubo floral, pero en
contraste con los polinizadores, no eliminan ni depositan el
polen (Inouye 1980). Este tipo de robo sucede porque la
mayoria de ladrones de néctar tiene una probéscide mas larga
en comparacion al espolon de néctar (Fox et al. 2015). Este es
el caso de las dos mariposas de la familia Hesperiidae que
robaron néctar a flores de R. granadensis, con una probdscide
que excede la longitud de su cuerpo (Kunte 2007, Bauder et al.
2015, Krenn & Bauder 2017) (ver Fig. 6a, b). Por otro lado, P.
hypaesia que accedia al néctar desde afuera, en la abertura
natural del espolon, entra en la categoria “Base working”
donde los robadores no hacen ningin agujero, pero tampoco
usan la abertura utilizada por los polinizadores (Inouye 1980).
Este comportamiento podria deberse al pequefio tamafio de la
proboscide de la mariposas de la subfamilia Satyrinae (Kunte
2007). R. granadensis presenta un largo espolén de 26.5 mm
(Ospina-Calderén et al. 2015) que podria aumentar la
probabilidad de ser robada (Maloof & Inouye 2000).

El robo de néctar tiene consecuencias negativas en el éxito
reproductivo de las orquideas debido a que puede reducir la
capacidad reproductiva, ademas la planta tiene que asignar
Mas recursos para secretar néctar extra que compense la
pérdida (Irwin & Brody 1999, 2000). R. granadensis no repone
néctar, por lo tanto, los efectos negativos pueden ser mayores.
Sin embargo, el robo de néctar podria tener un efecto positivo
respecto al éxito reproductivo, ya que puede aumentar la
polinizacion cruzada y disminuir la endogamia al cambiar el
comportamiento de los polinizadores legitimos (Jersdkova et
al. 2006).

En orquideas no habia sido reportado el robo de polen, esto se
debe a que estas flores poseen una estructura reproductiva
masculina especializada, donde el polen se agrupa en grandes
masas formando un polinio y a su vez los polinios se unen a
un viscidio adhesivo formando una estructura conocida como
polinario. Por lo tanto, el polinario es la estructura completa
(incluye uno o més polinios) que remueve un polinizador
(Johnson & Edwards 2000).
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Este polinario permanece protegido por la tapa de la antera
(Harrap & Harrap 2009) (Fig. 1a), haciendo que el polen
permanezca oculto la mayor parte del tiempo. Pero una vez el
polinario es removido por los polinizadores y depositado en el
estigma de otra flor, la masa de polen queda expuesta. Esto
explica el hecho que la abeja sin aguijon T. amalthea logré robar
polen, pues el polinario fue depositado en el estigma de otra flor
por un polinizador. Esta abeja ya ha sido observada por Gutiérrez-
Chacdn et al. (2018) recolectando néctar y polen, pero también
masticando estigmas, anteras y estilos. Aln no se tiene claridad
sobre los efectos del robo de polen por abejas del género Trigona
en la reproduccion de las plantas y los resultados son diversos
(Gutiérrez-Chacon et al. 2018). Sin embargo, en nuestro estudio el
robo de polen tuvo un efecto negativo en el éxito reproductivo
femenino, ya que después del robo del polen, no hubo formacién
de fruto.

En conclusion, en este estudio no es posible afirmar que altas
concentraciones de néctar aumentan el éxito reproductivo  en R.
granadensis. Es necesario realizar mas estudios que controlen
variables como el robo de néctar y de polen, ademas que rednan
varios periodos de floracion, otras localidades y mas horas de
observacion, para hacer posible una confirmacion sélida.
Adicionalmente, los efectos de la suplementacion de néctar en el
éxito reproductivo de R. granadensis pueden no verse en la escala
de tiempo de este trabajo.
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